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Resumo

PAZDIORA, Paulo Cesar. Efeito do silicio na resisténcia e no manejo da mancha
amarela do trigo. 2015. 65F. Dissertacdo (mestrado) — Programa de POs-
Graduacao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A mancha amarela causada por Pyrenophora tritici-repentis é a principal mancha
foliar do trigo (Triticum aestivum). Por tratar-se de uma doenca de dificil controle e
com poucas opcoes eficazes para manejo, neste estudo foi avaliado o efeito do
silicio (Si) em plantas de trigo das cultivares Fundacep Horizonte (suscetivel) e
Quartzo (moderadamente resistente) sobre os componentes epidemiolégicos da
mancha amarela sob ambiente controlado, bem como na reducéo da intensidade da
doenca em condi¢cdes de campo na associacdo ou ndo com fungicida (protioconazol
+ trifloxistrobina). Nos estudos a campo foi avaliado semanalmente a severidade da
mancha amarela e no final do ciclo a produtividade, peso de mil sementes, peso de
hectolitro (PH), porcentagem de grédo chocho e sanidade das sementes. Em casa de
vegetacao foi avaliado o periodo de incubacao, eficiéncia relativa de infeccdo, taxa
de expansdo da lesdo, tamanho final da lesdo e severidade da mancha amarela.
Nos experimentos a campo, a concentracao foliar de Si aumentou em até 27,8% nas
plantas supridas com o elemento, em comparacéo as nao supridas. Este incremento
na concentracédo foliar de Si foi associado a reducao significativa de até 50,7, 83,3 e
38,7%, respectivamente da éarea abaixo da curva de progresso da doenca,
severidade final e incidéncia de sementes contaminadas com D. tritici-repentis.
Contudo, o PH, a porcentagem de grdo chocho e peso de mil sementes ndo foram
influenciados pelo Si. A aplicagdo de fungicidas foi significativa para todas as
variaveis avaliadas, exceto para a concentracdo de Si na folha. Nos experimentos
em casa de vegetacdo, a concentracdo foliar de Si aumentou em até 68,5% nas
plantas tratadas com Si. Nestas plantas foi observado aumento significativo de
28,2% do periodo de incubacdo, e reducdo significativa de até 80,5, 67,2, 74,7, 87,5,
88,3, e 88,2%, respectivamente na taxa de expansao de leséo, area abaixo da curva
de progresso da expanséo de lesdo, comprimento final de leséo, severidade final,
taxa de progresso da doenca e area abaixo da curva de progresso da mancha
amarela. A diferenca genética das cultivares também foi significativa para todos os
componentes de resisténcia os quais foram mais expressivos na cultivar Quartzo
independente da aplicacdo ou ndo de Si. Os resultados deste estudo mostram o
potencial do Si para incrementar a resisténcia de plantas de trigo a mancha amarela
da folha indicando que a fertilizacdo silicata pode ser inserida no manejo integrado
da doenca.

Palavras chave: Epidemiologia; Pyrenophora tritici-repentis, Silicato de calcio;
Triticum aestivum.



Abstract

PAZDIORA, Paulo Cesar. Silicon effect in resistance and management of wheat
tan spot. 2015. 65F. Dissertacdo (mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The tan spot caused by Pyrenophora tritici-repentis is the main leaf spot of wheat
(Triticum aestivum). As tan spot is a disease difficult to control because there are
only few efficient measures to its management, in this study was evaluated the effect
of the silicon (Si) application to susceptible (Fundacep Horizonte) and moderately
resistant (Quartzo) wheat cultivars on the epidemiological components of the tan spot
under controlled environment and, at the field, on the reduction of the disease
intensity in association or not with fungicide (prothioconazole + trifloxystrobin)
treatment. In the field studies, the disease severity was weekly evaluated .At the end
of the crop, the yield, weight of a thousand seeds, hectolitre weight, percentage of
shriveled grain and seed sanity were evaluated. In the greenhouse experiments was
evaluated the incubation period, relative efficiency of infection, lesion growth rate,
final length of the lesion and severity of the tan spot. In the field experiments, the leaf
concentration of Si increased up to 27.8% in the plants supplied with the element in
comparison to not supplied ones. This increase in leaf Si concentration was
associated with the significant reduction up to 50.7, 83.3, 38.7%, respectively of the
area under disease progress curve, final severity and the incidence of D. tritici-
repentis in seeds. However, the hectolitre weight, the percentage of shriveled grain
and weight of a thousand seeds were not influenced by Si. The application of
fungicide was significant for all evaluated variables, except for leaf Si concentration.
In the greenhouse experiments, the leaf Si concentration increased up to 68.5% in
the plants treated with Si. In these plants, it was observed an significant increase up
to 28.2% of the incubation period, and significant reduction up to 80.5, 67.2, 74.7,
87.5, 88.3, 88,2%, respectively in the lesion growth rate, area under the progress
curve of the lesion growth, final length of the lesion, final severity, progress rate of
the disease and area under tan spot progress curve. The genetic difference of the
cultivars was also significant for all the resistance components, where the Quartzo
cultivar presented the best average values regardless of the Si application. The
results of this study showed the potential of Si to increase wheat plant resistance to
the tan spot of the leaf, indicating that the silicate fertilization can be inserted in the
integrated management of the disease.

Keywords: Epidemiology; Pyrenophora tritici-repentis, Calcium silicate; Triticum
aestivum.
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1. Introducao

O trigo (Triticum aestivum L.) € o segundo cereal mais consumido no
mundo, ficando apenas atras do arroz (CONAB, 2015). Dentre 0s paises com maior
consumo, o0 Brasil ocupa a 11° posicdo, com estimativa de consumo de
aproximadamente 12,2 milhdes de toneladas para 2014/15 (CONAB, 2015).
Contudo, esta demanda néo € suprida pela producao nacional que na safra de 2014
foi de aproximadamente 5.903,9 mil toneladas (CONAB, 2015). Nesta safra, a
produtividade média brasileira foi de 2.162 Kg ha, ja a do estado do Rio Grande do
Sul de 1.330 Kg ha' (CONAB, 2015).

A alta intensidade de doencas, historicamente, é apontada como parte
dos principais fatores limitantes a alta produtividade, (FORCELINI; REIS, 2005;
REIS; CASA, 2007). As doencas com maior potencial de dano na cultura do trigo
sdo as que atacam a espiga e as manchas foliares (REES; PLATZ, 1983; REIS;
CASA, 2007). Segundo Rees e Platz (1983), a mancha amarela, Pyrenophora tritici-
repentis Died. (anamorfo Dreshslera tritici-repentis Died.) € a principal doenca foliar
do trigo responsavel por danos de até 48%. Esta doenca tem apresentado maior
incidéncia e severidade quando o trigo é cultivado em mono cultivo e em sistema de
plantio direto (BANKINA et al., 2014; PRESTES; DOS SANTOS; REIS, 2002).

Pyrenophora ftritici-repentis, sobrevive em restos culturais na fase
ascoégena produzindo pseudotécios eruptivos negros, ascosporos ovais a globosos
na coloragcdo pardo-amarela, apresentando trés septos transversais com leve
constricdo (REIS; CASA, 2007; SIVANESAN, 1987). Na fase anamdérfica, a qual
pode ser encontrada quando o patdgeno sobrevive em sementes de trigo, nas areas
de cultivo, em hospedeiros alternativos e na forma de inoculo secundario durante
epidemias, do fungo apresenta conidiéforos simples ou agrupados em dois ou trés
gue emergem através de estdmatos ou entre as células epidérmicas, sao retos ou

flexuosos, cilindricos ou ligeiramente afinados no apice e dilatados na base. Os
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conidios séo solitarios, retos ou ligeiramente curvos com apice arredondado, hialinos
a pardacentos, lisos e septados (FORCELINI; REIS, 2005; REIS; CASA, 1996;
SIVANESAN, 1987).

A dispersdao do patdgeno para areas indenes pode ocorrer a longa
distancia por meio de sementes contaminadas, e a curtas distancias, entre plantas,
pelos respingos de gotas de agua associados ao vento (CARMONA; FERRAZINI;
BARRETO, 2006). O fungo D. tritici-repentis quando veiculado pela semente tem
capacidade de infectar plantulas de trigo com taxa de transmissédo de 31 até 60%
(CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006; SCHILDER; BERGSTROM, 1995).
Plantas de trigo sdo suscetiveis a infeccao pelo patégeno desde a emergéncia até
seu estadio final de desenvolvimento. Segundo Cox e Hosford (1987), folhas mais
velhas sdo mais predispostas a infeccdo quando comparadas com folhas mais
jovens. As lesBes da mancha amarela ocorrem de 3 a 5 dias ap6s a inoculacdo do
patébgeno (RANZI, 2012), apresentam formato eliptico circundadas por um halo
amarelo com regido central necrosada, de cor parda, podendo atingir o tamanho de
até 12 mm (REIS; CASA, 2005).

As medidas de controle da mancha amarela no trigo tém sua eficiéncia
limitada devido a elevada variabilidade genética do patégeno, sua facil disseminacao
e sobrevivéncia (REIS; CASA, 1996). As estratégias atualmente adotadas para o
controle da doenca visam a reducdo do inoculo inicial por meio da rotacdo de
culturas e uso de sementes livres do patdgeno (FORCELINI, 2005) e reducdo da
taxa de progresso da epidemia por meio da utilizacdo de cultivares com resisténcia
moderada complementado com aplicacéo foliar de fungicidas (REIS; CASA, 1996).
Um dos limitantes para obtencdo de variedades com resisténcia satisfatoria a
mancha amarela é a elevada variabilidade, fato este que deve-se a alta capacidade
de recominacdo genética deste patégeno (TADESSE et al., 2011). Atualmente sdo
conhecidas cultivares com niveis de resisténcia moderada a este patdgeno, por
agregarem mais de um gene de efeito menor ou genes de conferem insensibilidade
a alguma das toxinas, conferindo assim resisténcia a algumas ragcas do patdogeno
(FARIS; LIU; XU, 2013).

Atualmente a alternativa de controle mais eficiente é a aplicacdo de

fungicidas (RANZI, et al., 2013), especialmente o0s pertencentes aos grupos
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quimicos dos Triazois, Estrobilurinas e Carboxamidas. Todavia a utilizagdo deste
método de controle se realizada de forma pouco fundamentada, como aplicacdes
sequenciais preventivas de fungicidas, muitas vezes desnecessarias, contribuem
para 0 aumento no custo de producdo e proporciona alta pressdo de selecdo ao
patbgeno, o que pode ocasionar o0 surgimento de populagbes resistentes a
fungicidas (JORGENSEN; OLSEN, 2007; PATEL et al., 2011; PATEL et al., 2012).
Além disso, a ma utilizagcdo do controle quimico, em condicbes desfavoraveis ou
aplicacdes preventivas desnecessarias, aumenta o impacto ambiental da agricultura.
Alternativas, como a inducéo de resisténcia e o controle alternativo tém apresentado
certa eficiéncia no controle da mancha amarela do trigo, principalmente quando
usados de forma preventiva (PAGANI; DIANESE; CAFE-FILHO, 2014; RANZI, et al.,
2013).

Nesse contexto, a aplicacdo de silicio (Si) apresenta-se como uma
alternativa atrativa para o controle de doencas de plantas. Sendo o Si 0o segundo
elemento mais abundante na superficie da terra, é considerado um semi-metal e
estd presente na solucdo do solo na forma de acido monosilicico (DATNOFF;
RODRIGUES; SEEBOLD, 2007). No entanto, em algumas regides de cultivo agricola
a disponibilidade de Si as plantas pode ser limitada devido as caracteristicas da
composicdo do solo e também pela remocao do elemento realizado pelas culturas
(LIANG, 1994). Plantas monocotiledoneas e dicotileddneas possuem capacidade de
absorver Si do solo (DATNOFF; RODRIGUES; SEEBOLD, 2007), a qual se da via
raiz, sendo o mesmo translocado via xilema e polimerizado na epiderme dos tecidos
vegetais (HAYASAKA; FUJII; ISHIGURO 2008; KANTO et al., 2004; KIM et al., 2002;
YOSHIDA et al., 1962).

A absorcdo de Si pelas raizes pode ocorrer de forma ativa, envolvendo
proteinas de transporte, e ou passiva, carregado junto com a agua (DALLAGNOL et
al., 2009; MA et. al., 2006; XU; LIU, 2006). InUmeras pesquisas, compiladas na
publicacdo de Datnoff, Rodrigues e Seebold, (2007), jA demonstraram o beneficio do
acumulo de Si pelas plantas na reducéo da intensidade de doencas, cujo efeito esta
associado a alteracdes estruturais e bioguimicas nos tecidos da planta.

Uma alteracdo na estrutura geralmente observada é a deposicédo de Si

na epiderme, que atua formando uma barreira fisica contra a penetracdo de
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patégenos (KIM, et al.,2002). Outros estudos indicam que o Si também potencializa
a deposicado de calose e formacédo de papilas as quais atuam como mecanismo
estrutural de defesa (RODRIGUES et al., 2003; BELANGER; BENHAMOU,;
MENZIES, 2003; SAMUELS et al., 1994). Contudo, alteracbes de varios
componentes bioquimicos por meio de modificagbes no funcionamento do
metabolismo da planta, sdo as que geram maior efeito em impedir a penetragéo e
colonizacdo dos tecidos das plantas por patégenos. (CHERIF et al., 1992;
RODRIGUES et al., 2003; RODRIGUES et al., 2004; DALLAGNOL et al., 2009;
DALLAGNOL et al., 2012; DALLAGNOL et al., 2014). Entre as barreiras bioquimicas
potencializadas pelo Si em plantas contra patdgenos podem ser citadas antecipagéo
e maior producdo de fitoalexinas e compostos fendlicos além da antecipacdo e
alteracdo da atividade de enzimas envolvidas no sistema antioxidante como as
peroxidases, catalases, superoxido dismutases, entre outras, bem como de acao
direta sobre o patégeno como as quitinases e glucanases (CHERIF et al., 1992;
RODRIGUES et al., 2004; DALLAGNOL et al., 2009; DALLAGNOL et al., 2011;
DOMICIANO, et al., 2010; XAVIER FILHA et al., 2011).

As modificagbes nos mecanismos de defesa estruturais e bioquimicos
potencializados pelo Si resultam em alteracdes nos componentes de resisténcia
proporcionando um maior periodo de incubacdo, e menor eficiéncia relativa de
infeccdo e taxa de expansado de lesdo. Estes efeitos levaram a reducdo na taxa de
progresso da doenca, como jA demonstrado em arroz, meldo, pepino e trigo,
respectivamente para Bipolaris oryzae, Podosphaera xanthii, Pythium ultimum e
Pyricularia grisea (CHERIF et al., 1992; DALLAGNOL et al., 2009; DALLAGNOL et
al., 2012; XAVIER FILHA et al., 2011)

O trigo possui a capacidade de acumular altas concentracdes de Si,
podendo chegar até 16 g kg* de matéria seca (SOUSA, et al., 2013). No trigo, a
suplementacdo de Si reduziu a intensidade de algumas doencas de importancia
econbmica. Belanger; Benhamou e Menzies, (2003), relataram reducdo significativa
na severidade de oidio causado por Blumeria graminis f. sp. tritici. A mancha marrom
do trigo (Bipolaris sorokiniana) e a brusone do trigo (Pyricularia grisea) também
foram reduzidas pela aplicacdo de Si (DOMICIANO, et al., 2010; XAVIER FILHA et

al., 2011). Essencialmente para essas doencas, foi observado que o fornecimento
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de Si as plantas de trigo conferiu acréscimo no periodo de incubacéo e redugdo no
namero de lesdes por area foliar e na taxa de expansdo da lesdo resultando em
menor severidade da doenca.

Com base nesses resultados promissores, observados pela aplicacdo de
Si na reducao da intensidade de algumas doengas do trigo e diante da limitada
disponibilidade de medidas eficazes para a redugcdo da severidade da mancha
amarela do trigo, acredita-se que o fornecimento de Si pode vir a se tornar uma
estratégia a ser incorporada no manejo integrado dessa doenca.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi elucidar o efeito da aplicacéo
de Si no controle da mancha amarela do trigo. Neste estudo é reportado 0s
resultados da aplicacdo de Si para 0 manejo da mancha amarela em duas cultivares,
suscetivel e moderadamente resistente, na presenca e auséncia de aplicacdo de
fungicida em condi¢cdes de campo. Ademais, um estudo detalhado do efeito do Si
sobre componentes de resisténcia da planta de trigo foi realizado visando identificar

como o Si pode contribuir para reduzir a severidade da mancha amarela.
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2. CAPITULO | - Silicio associado a fungicida no manejo da mancha
amarela do trigo em campo

2.1. Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) € o principal cereal de inverno cultivado no
Sul do Brasil, com 2.576,6 mil ha de area plantada em 2014 (CONAB, 2015). Entre
0s principais problemas dessa cultura, destacam-se as doencas como um fator
limitante na producdo deste cereal (FORCELINI; REIS, 2005; REIS; CASA, 2007).
Dentre as doencas que acometem a cultura do trigo se destacam as que afetam a
espiga e as manchas foliares por apresentarem um maior potencial de dano (REES;
PLATZ, 1983; REIS; CASA, 2007).

A mancha amarela € a principal doenca foliar que atinge o trigo causando
reducdo no rendimento de gréaos de até 48% (REES e PLATZ, 1983; DUVEILLER et
al., 2007). Essa doenca € causada pelo fungo Pyrenophora tritici-repentis Died.
(anamorfo Dreshslera tritici-repentis Died.), o qual possui a capacidade de
sobreviver em restos culturais e sementes, além da permanéncia nas areas de
cultivo em hospedeiros alternativos (CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006;
REIS; CASA, 1996). O fungo D. tritici-repentis pode ser introduzido em areas de
cultivo indenes por meio de sementes contaminadas e dispersao edlica (CARMONA;
FERRAZINI; BARRETO, 2006; REIS; CASA, 1996). Em areas onde o cultivo do trigo
é realizado em monocultura associada ao sistema de plantio direto, que preserva
restos culturais sobre a superficie do solo, foi reportada maior incidéncia e
severidade da mancha amarela (BOCKUS; CLAASSEN, 1992).

As plantas de trigo podem ser infectadas em qualquer estadio de
desenvolvimento, porém folhas mais velhas sdo mais predispostas que folhas jovens
(COX; HOSFORD, 1987) e, quando a disseminagcao ocorre a partir de sementes

contaminadas, o patdgeno infecta a plumula das plantulas depois da emergéncia
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(CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006). Apos a infeccdo, especialmente em
folhas, sdo observadas pequenas manchas cloroticas que se expandem formando
lesGes elipticas de até 12 mm de comprimento. Estas lesdes apresentam um halo
amarelado e a regido central necrosada de cor parda podendo causar a morte de
toda a folha quando ocorre a coalescencia das lesdes (REIS; CASA, 1996).

A alta variabilidade do patdgeno, o grande numero de plantas
hospedeiras e a sua facilidade de introducédo em areas livres tornam o controle deste
muito dificil (REIS; CASA, 1996), levando a uma limitagdo das medidas de controle
eficazes. O manejo da mancha amarela envolve essencialmente a adocdo de
rotacdes de culturas, uso de sementes livres do patégeno e fungicidas (FORCELINI,
2005), uma vez que o uso de cultivares resistentes mesmo sendo preconizado
(REIS; CASA, 1996), € limitado devido a ampla viabilidade genética do patégeno
(TADESSE et al.,, 2011). Cultivares com niveis de resisténcia moderada s&o
conhecidas por agregarem mais de um gene recessivo, que conferem resisténcia
moderada a algumas racas do patdégeno (FARIS; LIU; XU, 2013). Em contrapartida,
a integracao dos métodos de controle quimico, inducdo de resisténcia e controle
alternativo tem demonstrado eficiéncia para controlar a mancha amarela do trigo,
principalmente quando utilizados de forma preventiva (BANKINA et al., 2014,
PAGANI; DIANESE; CAFE-FILHO, 2014; PFENDER; KRAUS; LOPER, 1993;
PFENDER; SHARMA; ZHANG, 1991).

A utilizacdo de silicio (Si) tem se mostrado como uma alternativa para o
controle de diversas doencas de plantas (DATNOFF; RODRIGUES; SEEBOLD,
2007). Plantas monocotileddneas quanto dicotiledéneas possuem capacidade de
absorver Si, sendo que algumas espécies possuem genes que codificam proteinas
responsaveis pelo transporte ativo de Si, como ja reportado para o arroz, cevada,
milho e trigo, enquanto em outras espécies apenas 0 transporte passivo € 0
responsavel pela absorcdo de Si (DALLAGNOL et al, 2009; DATNOFF;
RODRIGUES; SEEBOLD, 2007; MA et al., 2002; MA et al., 2011). O Si é translocado
na planta através do xilema e depositado na forma de polimero nos tecidos vegetais
(MA et. al. 2001)

O efeito do Si na planta vem sendo estudado h& anos, e os resultados

apontam diversos beneficios, como maior resisténcia a acamamento, ao estresse
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hidrico e ao ataque de pragas (AGARIE et. al., 1998; CORREA et. al., 2005; LIANG,
et. al., 1994). Porém, um dos efeitos do Si mais estudados € o efeito no controle de
doencas das plantas. Datnoff; Rodrigues e Seebold (2007) realizaram uma
compilacdo de diversos estudos que avaliaram a aplicacdo de Si para reduzir a
intensidade das doencas em plantas, mostrando reducdo de inUmeras doencas de
importancia em dezenas de espécies de plantas cultivadas. O trigo, por ser uma
planta com capacidade de acumular concentracdes de Si superiores a 16 g kg?
(SOUSA et al., 2013), também ¢é beneficiado pela reducédo da intensidade de varias
doencas de importancia econémica como oidio, mancha marrom e brusone
(BELANGER; BENHAMOU; MENZIES, 2003; XAVIER FILHA et al., 2011,
DOMICIANO et al., 2010).

Assim, diante da dificuldade de manejo da mancha amarela do trigo e dos
resultados promissores do Si em reduzir diversas doengas economicamente
importantes em inUmeras espécies, inclusive na cultura do trigo, o objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de Si no solo associado com a aplicacéo
foliar de fungicida na reducédo da intensidade da mancha amarela em plantas de

trigo suscetiveis e moderadamente resistentes.
2.2. Materiais e métodos

Os experimentos foram realizados na area experimental pertencente ao
Centro Agropecuario da Palma (CAP)/Universidade Federal de Pelotas, localizado
no Km 537 da BR 116 no municipio de Capéo do Ledao.

2.2.1. Delineamento experimental

Os experimentos foram realizados com delineamento em blocos
casualizados e analisados em esquema fatorial 2 x 2 x 2 com quatro repetices. Os
fatores avaliados foram: fornecimento de Si (com e sem Si), material vegetal (MV)
(cultivares Quartzo e Fundacep Horizonte) e fungicida (com e sem aplicacdo de
fungicida). Cada repeti¢do foi constituida por uma parcela de 10 m2 (2 x 5 metros)
sendo considerado como area util 4,8 m? (1,2 x 4 metros). Os experimentos foram

realizados nas safras 2013 e 2014, com reaplicagéo de calcario e Si.
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2.2.2. Material vegetal e seu cultivo

As cultivares utilizadas foram Fundacep Horizonte (Cooperativa Central
Gaucha Ltda — CCGL Tec) e Quartzo (OR sementes/Biotrigo Genética),
selecionadas com base em informacdes técnicas, onde a cultivar Fundacep
Horizonte é considerada suscetivel e a Quartzo é considerada moderadamente
resistente a manchas foliares, além das mesmas apresentarem semelhancas na
duracéo de seu ciclo de desenvolvimento.

A semeadura foi realizada de forma manual, em linhas espacadas em 20
cm e uma populagéo final de 300 plantas por m2. Durante o ciclo da cultura foram
realizadas, quando necessarias, aplicacbes do herbicida Hussar (lodosulfurom-

metilico) e do inseticida Connect (Imidacloprido + Beta-ciflutrina).
2.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e aplicacdo dos tratamentos

Com base nos dados da anélise quimica do solo (tab. 1) foram realizadas
as correcdes de fertilidade e calagem para uma producdo de 4 ton ha?, conforme
indicado nas recomendacdes técnicas para a cultura (REUNIAO DA COMISSAO
BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2013).

Tabela 1. Resultado da andlise fisico-quimicas do solo coletado antes da
implantagdo do experimento em campo no ano de cultivo de 2013.
Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Argila pH MO P K CA Mg
em
g.kg? i g.dm-3 mg.dm-3 mmolc.dm-3
agua

170 54 15 10 4 29 13
CTC Saturacao Saturacao por )

Mn Al H + Al ) ) Si

efetiva por bases aluminio
mmolc.dm-3 % % mg.dm-
13 1 22 44 66 2 10

A fonte de Si utilizada nos experimentos foi o Silicato de Célcio, produto
comercial Agrosilicio (Agronelli Insumos Agricolas, Uberaba/MG) composto por 25%

de célcio, 6% de magnesio e 10,5% de silicio. A dose equivalente de silicato de
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célcio foi de 2,49 ton hal, considerada suficiente para aumentar o pH do solo em até
6,5. Com a finalidade de isolar o efeito do Si, nos tratamentos que ndo receberam
silicato de calcio, foi aplicado calcéario extra fino (Dagoberto Barcelos, Cacapava do
Sul/RS) composto por 26,5% de calcio e 15% de magnésio, na dose equivalente a
1,96 ton hal. As doses de cada produto foram calculadas baseadas no pH do solo e
PRNT (Poder Relativo de Neutralizacéo Total) de cada produto.

Os corretivos foram incorporados ao solo, com auxilio de uma enxada
rotativa, trinta dias antes da semeadura, para que ocorresse a solubilizagcdo dos
elementos minerais. Cada unidade experimental foi separada por 100 cm de
distancia e cercadas por sulcos de 30 cm de profundidade com a finalidade de evitar
a contaminacdo pelos corretivos entre as unidades experimentais. No dia da
semeadura foram retiradas amostras de solo de cada tratamento para determinacao
da concentracdo de Si disponivel e do pH do solo, sendo os valores encontrados de
10,5 e 16,0 mg.dm= de Si disponivel e 6,9 e 6,8 de pH, respectivamente para os
tratamentos que receberam calcéario e silicato de célcio. Para a segunda repeticdo
do experimento os corretivos silicio e calcario foram reaplicados novamente para
manter o pH do solo a 6,5.

As aplicacbes do fungicida protioconazol 150,0 g/L (Triazolinthione) +
trifloxistrobina 175,0 g/L (Estrobilurina) foram realizadas nos estadios fenoldgicos de
emborrachamento, florescimento e enchimento de grdo na dose indicada nas
recomendacdes técnicas da cultura (REUNIAO DA COMISSAO BRASILEIRA DE
PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2013). Para aplicacdo foi utilizado
pulverizador de pesquisa costal com pressurizacdo a base de CO:2 ao qual foi
acoplada uma barra de 2 metros com quatro pontas de pulverizagéo de jato plano
duplo (TeeJet®) com 60° de angulo entre cada jato de pulverizacdo. O volume de
calda aplicado foi o equivalente a 200 L hectare. As pulverizacdes foram sempre
realizadas no periodo da manha entre sete e dez horas e a velocidade do vento no

momento das aplicacdes foi inferior a oito (8) km h2.
2.2.4. Avaliagao daincidéncia e severidade da mancha amarela

A partir do monitoramento da incidéncia da mancha amarela realizado

semanalmente apos a emergéncia das plantulas, sendo avaliadas vinte plantas por
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parcela, foi observada a presenca ou auséncia da doenca nas folhas. Quando foi
detectada a incidéncia da doenca, aos setenta dias apdés a emergéncia (estadio
fenolégico de emborrachamento), iniciaram-se as avaliagcdes da severidade as quais
foram repetidas com intervalos de sete dias, até a fase de maturagéo fisiologica da
cultura. Para quantificacdo da severidade foram selecionadas dez plantas dentro da
area util da parcela, nas quais foram avaliadas as folhas bandeiras, bandeira -1
(primeira folha abaixo da folha bandeira) e bandeira -2 (segunda folha abaixo da
folha bandeira). Os dados foram expressos em porcentagem de &rea foliar afetada
pelo sintoma da mancha amarela em relagdo a area total da folha. Adicionalmente, a
fim de ratificar as avaliagbes em campo, em cada parcela foram amostradas
aleatoriamente cinco plantas, das quais todas as folhas foram individualmente
digitalizadas em escaner na resolucdo de 600 dpi e em seguida analisadas no
software Quant (VALE; FERNANDES FILHO; LIBERATO 2003). Os dados coletados
de severidade foram usados para calcular a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) utilizando-se para tal, a formula proposta por Shaner e Finney
(1977).

2.2.5. Componentes de rendimento

A colheita das plantas na area util (4,8 m2) da parcela foi realizada
manualmente na maturacdo fisiologica. A trilha foi realizada com uma trilhadeira
mecanica (EDA, modelo TR. PARCELA). Para cada parcela, os graos foram
coletados separadamente e ap0s o ajuste da umidade para 13% utilizados para
determinar os seguintes componentes de rendimento: produtividade por hectare,
peso de mil graos, percentagem de grdos chochos e peso do hectolitro (PH).

A produtividade por hectare foi determinada a partir de regra de trés onde
a producdo da area da parcela foi extrapolada para um hectare. O peso de mil gréos
foi determinado para cada parcela utilizando-se uma balanca analitica (SHIMADZU
modelo, BL 3200H). A percentagem de grdos chochos foi determinada pela
contagem dos graos chochos em quatro subamostras de cem grédos de cada
parcela, totalizando quatrocentos gréos. Nesta avaliagcdo foi considerado grao
chocho aquele que apresentava menor tamanho com aspecto enrugado e com

menor densidade, quando comparado com um grédo normal. O peso de hectolitro foi
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determinado para cada parcela utilizando uma balanca de peso especifico da marca

Dallemolle, e de acordo com as normas internacionais.
2.2.6. Teste de sanidade das sementes

Apos a colheita, a sanidade das sementes colhidas foi determinada
conforme as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A identificacdo da D.
tritici-repentis foi realizada com auxilio de um microscopio estereoscopico e éptico
com base na morfologia das estruturas reprodutivas (ALCORN, 1988). Os resultados

de incidéncia foram expressos em porcentagem de sementes contaminadas.
2.2.7. Anélise foliar das concentracfes de si

Para determinacéo da concentragdo foliar de Si foram coletadas amostras
de folhas bandeira de plantas de trigo no estadio de enchimento de grao dentro da
area util de cada unidade experimental totalizando trinta e duas amostras. Apés a
coleta, as folhas foram lavadas com agua destilada e em seguida secas em estufa a
70°C até atingirem peso constante. Em seguida, as folhas desidratadas, foram
moidas em moinho tipo Willye equipado com peneira de 20 mesh. A determinacéo
da concentracao foliar de Si foi realizada de forma colorimétrica a partir de 0.1 g de
tecido seco submetido a digestdo basica (KORNDORFER, PEREIRA E NOLLA,
2004)

2.2.8. Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando observada
diferenca estatistica significativa as médias foram comparadas pelo teste t (P <
0.05). As andlises foram efetuadas com o software SAS (SAS Institute Inc., 1989,
Cary, NC, USA).

2.3. Resultados

Para AACPD foi observada interacdo significativa entre os fatores
estudados. Na comparacdo das cultivares na presenca ou auséncia de Si na safra

2013, néao foi observada diferenca significativa para a AACPD na folha bandeira (tab.
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2). Por outro lado, a AACPD foi significativamente menor para a cultivar Quartzo em
71,8 e 64,9% na folha bandeira-1, respectivamente sem e com fornecimento de Si e
em 55,2 e 62,8% na folha bandeira-2, respectivamente sem e com fornecimento de
Si (tab.2). A suplementacdo de Si as plantas de trigo reduziu significativamente a
AACPD da mancha amarela em 38,0, 33,0 e 15,1%, respectivamente nas folhas
bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 da cultivar Fundacep Horizonte e em 20,3, 16,9 e
29,5%, respectivamente nas folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 da cultivar
Quartzo (tab. 2).

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da mancha amarela (AACPD) nas
folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 de plantas de trigo das cultivares
Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) ndo supridas (-Si) ou supridas com
silicio (+Si) e ndo tratadas (-F) ou tratadas com fungicida (+F) cultivadas
no ano de 2013. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Bandeira Dift. Bandeira -1 Dif. Bandeira -2 Dif.
_Si +Si (%) i ¥Si (%) S ¥Si (%)
H  348aA 216aB 380 337.7aA 226.2aB 33,0 730.9aA  620.7aB 15,1
Q 315aA 251aB 203 95.4bA  79.3bB 16,9 327.6bA  230.8bB 295
(Do/':) 9,39 14,24 71,8 64,9 55,2 62,8
_F  635aA 453aB 287 385.2aA 2795aB 274 860.8aA 725.4aB 157
+F  28bA  14bA 50,71 479bA  259bB 458 197.7bA  126.0bB 36,3
(DO/'(‘:) 956 96,9 87,6 90,7 77,0 82,6
-F +F -F +F -F +F
H 545aA 19aB 96,6 530.2aA 33.7aB 93,6 11358aA 2158aB 81,0
Q 544aA 23aB 958 1345bA  402aB 70,1 4504bA  107.9bB 76,0
(Dog) 025 19,48 74,6 16,18 60,3 50,0
cv 14.09 8.45 3.73

(%0)
Médias seguidas pela mesma letra em cada folha, mindscula na coluna e maidscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.
1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Na comparacédo das plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na
auséncia e presenca de Si foi observada reducédo significativa da AACPD pela

aplicacao de fungicida em 95,6, 87,6 e 77,0%, respectivamente nas folhas bandeira,
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bandeira-1 e bandeira-2 na auséncia de Si e em 96,9, 90,7 e 82,6%,
respectivamente nas folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 na presenca de Si
(tab.2). Nas plantas néo tratadas com fungicida o Si reduziu a AACPD em 28,7, 27,4
e 15,7%, respectivamente nas folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2. Ja na
presenca de fungicida, diferenga significativa entre plantas -Si e +Si foi observada
nas folhas bandeira-1 e bandeira-2, com reducao de 45,8 e 36,3%, respectivamente
nas plantas +Si (tab.2). Na comparacao da aplicacdo de fungicida e cultivares, nao
houve diferenca significativa entre cultivares para AACPD na folha bandeira
independente da aplicacdo de fungicida, e na bandeira-1 na presenca de fungicida.
Contudo, na auséncia de fungicida a AACPD foi 74,6 e 60,3%, respectivamente
menor na folha bandeira-1 e bandeira-2 para Quartzo em comparacdo a Horizonte.
Na presenca de fungicida a AACPD foi 50,0% menor na folha bandeira-2 para
Quartzo em comparacdo a Horizonte (tab.2). A aplicacdo de fungicida reduziu
significativamente a AACPD independentemente da folha considerada em até 96,6%
na cultivar Horizonte e até 95,8% na cultivar Quartzo (tab.2).

Na safra 2014 foi observado maior AACPD, contudo as tendéncias
observadas na safra 2013 mantiveram-se em 2014 (tab.3). Um fato interessante na
safra 2014 foi que o efeito do Si foi menos pronunciado que na safra 2013,
independente da cultivar ou da aplicacdo de fungicida (tab.3).

Para severidade final foi observada interacdo significativa entre os fatores
estudados. Na comparacéo entre cultivares na auséncia ou presenca de Si na safra
2013 foi observada reducéo significativa na severidade final da mancha amarela na
folha bandeira da cultivar Quartzo em 88,6 e 94,2%, respectivamente sem e com a
suplementacdo de Si, quando comparado com Fundacep Horizonte (tab.4). Nas
folhas bandeira-1 e bandeira-2, respectivamente, houve reducédo na severidade da
mancha amarela na cultivar Quartzo, em comparacdo com Fundacep Horizonte, de
73,2 e 70,8% nas plantas sem Si e de 58,6 e 80,1% nas plantas com Si (tab.4).

A suplementagé&o de Si para as plantas de trigo reduziu significativamente
a severidade da mancha amarela em 57,6, 44,7 e 6,4%, respectivamente nas folhas
bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 da cultivar Fundacep Horizonte, e em 16,7 e

36,2%, respectivamente nas folhas bandeira e bandeira-2 da cultivar Quartzo (tab.4).
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Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso da mancha amarela (AACPD) nas
folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 de plantas de trigo das cultivares
Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) ndo supridas (-Si) ou supridas com
silicio (+Si) e nao tratadas (-F) ou tratadas com fungicida (+F) cultivadas
no ano de 2014. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Bandeira Dif. Bandeira -1 Dif. Bandeira -2 Dif.

- Si +Si (%) - Si +Si (%) - Si +Si (%)

H  430.8aA 3229aB 250 723.4aA  621.2aB 14,1 1140.1aA 947.1aB 16,9

Q 4287aA 2843bB 337 700.4aA 573.9bB 18,1 1076.6bA  868.4bB 19,3
?0'/2) 0.5 11,9 3,1 7.6 5,6 8,3

“F  6247aA 471.1aB 246 901.9aA 792.3aB 12,1 1432.8aA 1184.7aB 17,3

+F 2349bA 1361bB 421 521.9bA  402.7bB 22,8 783.9bA  630.8bB 19,5
(DO/'I) 62,4 71,1 42,13 49,16 45,3 46,7
-F +F -F +F -F +F

H 541.9aA 211.7aB 60,9 851.6aA 492.9aB 42,1 1337.4aA 749.8aB 43,9

Q 553.9aA 159.2bB 71,2 842.6aA 431.7bB 488 1280.1bA  664.9bB 48,0
(DO/':) 2.1 24,8 1,0 12,4 43 11,3

v 6.59 3.77 3.89

(%)

Médias seguidas pela mesma letra em cada folha, mindscula na coluna e mailscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Na comparacédo das plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na
auséncia de Si, foi observada reducdo significativa da severidade final
correspondendo ao efeito do fungicida em 99,9, 98,9 e 97,4%, respectivamente nas
folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2, e na presenca de Si e em 99,4, 98,9 e
98,9%, respectivamente nas folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2 (tab.4). Nas
plantas ndo tratadas com fungicida, o Si reduziu a severidade final em 21,3, 38,3 e
11,8%, respectivamente nas folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2. Ja na

presenca de fungicida a diferenca entre plantas -Si e +Si n&o foi significativa (tab.4).
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Tabela 4. Severidade da mancha amarela na bandeira, bandeira -1 e bandeira -2 aos
91 dias ap0s a emergéncia das plantas de trigo das cultivares Fundacep
Horizonte (H) e Quartzo (Q) ndo supridas (-Si) ou supridas com silicio
(+Si) e nao tratadas (-F) ou tratadas com fungicida (+F) cultivadas no ano
de 2013. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Bandeira Dift. Bandeira -1 Dif. Bandeira -2 Dif.

- Si +Si (%) - Si +Si (%) - Si +Si (%)

H 0.257 bA 0.109bB 57,6 16.3aA 9.0aB 4477 47.7aA 44.7 aB 6,4

Q 2.244 aA 1.870aB 16,7 4.4 bA 3.7bA 146 13.9 bA 8.9 bB 36,2
(Do/lj) 88,6 94,2 73,2 58,6 70,8 80,1

-F 2.499 aA 1.967aB 21,3 205aA 126aB 38,3 60.2aA 53.0aB 11,8

+F 0.002bA  0.012bA 83,3 0.2bA 0.1bA 333 1.5 bA 0.6 bA 63,2
(DO/':) 99,9 99,4 98,9 98,9 97,4 98,9
-F +F -F +F -F +F

H 0.363bA  0.002aB 994 25.2aA 0.1aB 994 91.8aA 0.7aB 99,2

Q 4.103 aA 0.012aB 99,7 7.9 bA 0.2aB 97,6 21.4bA 1.4 aB 93,5
(Do/'::) 91,2 83,3 68,5 21,0 76,6 46,8

cv 10.86 25,28 6,29

(%)
Médias seguidas pela mesma letra em cada folha, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Na comparacdo da aplicacdo de fungicida e cultivares, foi observada
reducdo de 91,2% na severidade final na folha bandeira da cultivar Quartzo, em
comparacdo a Fundacep Horizonte, na auséncia de fungicida. Por outro lado, a
cultivar Quartzo quando n&o recebeu fungicida apresentou severidade final
significativamente menor em 68,5 e 76,6%, respectivamente na folha bandeira-1 e
bandeira-2, quando comparado com Fundacep Horizonte. Na presenca de fungicida
nao houve diferenca significativa entre as cultivares (tab.4). Quando comparada a
eficiéncia da aplicacdo de fungicida para cada cultivar foi observada uma reducéao na
severidade proporcionada pela aplicacdo de fungicida a cultivar Fundacep Horizonte
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em 99,4, 99,4 e 99,2%, respectivamente para bandeira, bandeira-1 e bandeira-2, e
na cultivar Quartzo em 99,7, 97,6 e 93,5, respectivamente para bandeira, bandeira-1
e bandeira-2.

Na safra 2014 foram observados valores maiores de severidade final,
contudo as tendéncias observadas na safra 2013 mantiveram-se em 2014 (tab.5).
Semelhantemente ao observado para a AACPD, na safra 2014 o efeito do Si foi
menos pronunciado que na safra 2013, independente da cultivar ou da aplicacdo de
fungicida (tab.5).

Tabela 5. Severidade da mancha amarela na bandeira, bandeira -1 e bandeira -2
aos 91 dias apés a emergéncia das plantas de trigo das cultivares
Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) néo supridas (-Si) ou supridas com
silicio (+Si) e ndo tratadas (-F) ou tratadas com fungicida (+F) cultivadas
no ano de 2014. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Bandeira Dift. Bandeira -1 Dif. Bandeira -2 Dif
S 5SS (%) i S (%) S +Si (%)
H 232bA 167aB 27,9  360aA 29.4aB 184 631aA 525aB 16,8
Q 269aA 160aB 40,4  37.4aA 27.2aB 27,1 56.2bA 446bB 20,7
(DO/'(‘:) 135 45 3,7 7,2 10,9 15,0
_F 366aA 267aB 269  479aA 382aB 20,1 80.6aA 68.1aB 155
+F 135bA  60bB 555  255bA  18.4bB 28,0 387bA 29.0bB 252
(DO/'(‘:) 63,1 77,6 46,7 52,0 51,9 57,4
F +F F +F F +F
H 290bA 11.0aB 62,1  422aA 231aB 453 775aA 38l1aB 50,8
Q 344aA 85aB 753  439aA  20.7aB 52,7 712bA 296bB 584
(Dog) 15,6 22,7 3,7 10,2 8,1 22,3
cv 11.98 9,64 7.85

(%0)
Médias seguidas pela mesma letra em cada folha, mindscula na coluna e maidscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Para produtividade de gréaos foi observada interacéo significativa entre os
fatores estudados. Na comparacédo das cultivares na presenca ou auséncia de Si na

safra 2013, a Fundacep Horizonte produziu significativamente mais 20,7 e 22,1%,
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respectivamente sem e com suplementacao de Si, quando comparado com a cultivar
Quartzo (tab.6). A suplementacdo de Si para as plantas de trigo nao resultou em
diferenca significativa para produtividade, independente da cultivar ou da aplicacéo
ou nao de fungicida (tab.6). Na comparacdo das plantas que foram tratadas ou nao
com fungicida na auséncia e presenca de Si foi observado aumento significativo da
produtividade pela aplicacdo de fungicida em 41,0 e 37,7%, respectivamente na

auséncia e presenca de Si (tab. 6).

Tabela 6. Produtividade de grdos em quilogramas por hectare (Produtividade Kg/ha
1), peso do hectolitro (PH) e porcentagem (%) de grdo chocho (GC) das
cultivares Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) nao supridas (-Si) ou
supridas com silicio (+Si) e néo tratadas (-F) ou tratadas com fungicida
(+F) cultivadas no ano de 2013. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Produtividade (Kg/ha)  Dift. PH Dif. GC (%) Dif.
- Sj +Si (%) -Si +Si (%) -Si +Si (%)
H  2611aA 2704aA 34 824aA 8l9aA 0,6 124bA 123bA 1,0
Q  2071bA  2106bA 17 758bA  762bA 06 236aA 204aA 135
Dif.
o) 20,7 221 8,1 7.0 473 39,7
F  1737bA  1847bA 59 758bA  76.1bA 0,36 265aA 248aA 6,37
+F  2944aA  2963aA 06 82.4aA 820aA 0,37 95bA 7.9bA 17,10
DIf.
o) 41,0 37,7 7.9 7.3 64,0 68,1
-F +F -F +F -F +F
H  2475aB  2841aA 12,9 81.1aB 832aA 25 141bA 10.6aA 251
Q  1109bB  3067aA 63,8 70.7bB  812bA 128 371aA 68aB 81,6
DIf.
o) 55,2 7.4 12,8 2,4 61,9 35,4
Cv 16,25 0.95 2345

(%)
Médias seguidas pela mesma letra em cada varidvel, minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 - Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Na comparacdo da aplicagcdo de fungicida e cultivares, houve diferenca
significativa entre cultivares. A produtividade foi significativamente menor para
Quartzo em comparacdo com Fundacep Horizonte em 55,2%, apenas quando as

plantas ndo receberam aplicagdo de fungicidas. Considerando a aplicacédo de
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fungicida, a produtividade foi maior em 12,9 e 63,8%, respectivamente para
Fundacep Horizonte e Quartzo quando receberam aplicacéo foliar de fungicida (tab.
6).

Na safra 2014 foram observados valores menores de producdo, contudo
as tendéncias observadas na safra 2013 mantiveram-se em 2014 (tab. 7).

Para PH foi observada interacéo significativa entre os fatores estudados.
Na comparacdo das cultivares na presenca ou auséncia de Si na safra 2013, foi
observada diferenca significativa para PH (tab. 6). A cultivar Quartzo apresentou PH
significativamente menor em 8,1 e 7,0%, respectivamente sem e com
suplementacao de Si, quando comparada com a cultivar Fundacep Horizonte (tab. 6)
A suplementacédo de Si nas plantas de trigo ndo resultou em diferenca significativa
no PH, independente da cultivar ou da aplicacdo de fungicida (tab. 6). Na
comparacao das plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na auséncia e
presenca de Si, foi observado aumento significativo do PH pela aplicacdo de
fungicida em 7,9 e 7,3%, respectivamente na auséncia e presenca de Si (tab. 6). Na
comparacao da aplicagcdo de fungicida e cultivares, houve diferenca significativa
entre cultivares. O PH foi significativamente menor para Quartzo em comparacao
com Fundacep Horizonte em 12,8 e 2,4%, respectivamente sem e com aplicacédo de
fungicida. A aplicacéo de fungicida foi significativa na comparacdo com as cultivares.
O PH foi maior em 2,5 e 12,8%, respectivamente para Fundacep Horizonte e
Quartzo quando tratadas com fungicida (tab. 6). Na safra 2014 foram observados
valores menores de PH, contudo as tendéncias observadas na safra 2013
mantiveram-se em 2014 (tab. 7)

Para a porcentagem de grao chocho foi observada interacdo significativa
entre os fatores estudados. Na comparacéo das cultivares na presenca ou auséncia
de Si na safra 2013, foi observada diferenca significativa para porcentagem de gréo
chocho, sendo maior na cultivar Quartzo em 47,3 e 39,7%, respectivamente sem e
com suplementacdo de Si, quando comparado com a cultivar Fundacep Horizonte
(tab. 6). A suplementacdo de Si ndo resultou em diferenca significativa na
porcentagem de grdos chochos, independente da cultivar ou da aplicagcdo de
fungicida (tab. 6). Na comparacdo das plantas que foram tratadas ou ndao com

fungicida na auséncia e presenca de Si foi observada reducdo significativa da
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porcentagem de grao chocho pela aplicagdo de fungicida em 64,0 e 68,1%,
respectivamente na auséncia e presenca de Si (tab. 6). Na comparacéo da aplicacao
de fungicida e cultivares, a porcentagem de grao chocho foi significativamente maior
para Quartzo em 61,9% em comparacdo com Fundacep Horizonte, apenas quando
as plantas nao receberam aplicacéo de fungicidas. A aplicacéo de fungicida reduziu
a porcentagem de grdo chocho em 81,6%, apenas para a cultivar Quartzo, quando
comparado as plantas sem a aplicacdo (Fig. 6).

Na safra 2014 foram observados valores menores de porcentagem de
graos chochos, contudo as tendéncias observadas na safra 2013 mantiveram-se em
2014 (tab. 7).

Tabela 7. Produtividade de grdos em quilogramas por hectare (Produtividade Kg ha
1), peso do hectolitro (PH) e porcentagem (%) de grdo chocho (GC) das
cultivares Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) ndo supridas (-Si) ou
supridas com silicio (+Si) e nao tratadas (-F) ou tratadas com fungicida
(+F) cultivadas no ano de 2014. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Produtividade (Kg

Pt Dift. PH Dif, GC (%) Dif.
S +Si (%) i +Si (%) S +Si (%)
H 983aA 1007aA 23  653aA 654aA 0,1 782aA 760aA 29
Q 570 bA 628bA 92  59.8bA 6lL2bA 23 781aA 742aA 49
'(3/':) 42,0 37,6 8,5 6,5 0,2 2,3
_F  491bA 543bA 96  585bA 595bA 17 86.6aA B845aA 24
+F 1062aA 1091aA 26  66.6aA 67.1aA 07 69.7bA 657bA 57
(Ezg) 53,8 50,2 122 11,2 19,5 22,2
-F +F -F +F -F +F
H 772aB  1217aA 365  626aB 682aA 83 837aA 705aB 158
Q 262bB  936bA 720  555bB 655bA 153 87.4aA 650bB 256
'(3/':) 66,0 23,1 11,3 4,0 41 7,8
v 23.32 3,30 5,99

(%)
Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.
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Para a concentracéo foliar de Si foi observada interagéo significativa entre
os fatores estudados. Na comparacdo entre as cultivares na presenca ou auséncia
de Si na safra 2013, ndo foi observada diferenca significativa para concentracéo
foliar de Si (tab. 8). Por outro lado, a concentragao foliar de Si nas plantas da cultivar
Quartzo foi 20,2% maior nas plantas supridas comparado as plantas nao supridas.
Na comparacao das plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na auséncia e
presenca de Si foi observado incremento significativo de 22,6% na concentracao
foliar de Si nas plantas receberam suplementagdo com Si, em comparacao as
plantas ndo supridas, ambas tratadas com fungicida (tab. 8). A aplicacdo de
fungicida ndo resultou em diferenca significativa na concentracdo foliar de Si. Na
comparacao da aplicacdo de fungicida e cultivares, ndo houve diferenca significativa
na concentracao foliar de Si independentemente da cultivar ou da aplicacdo de
fungicida (tab. 8). Na safra 2014 foram observados valores de concentragao foliar de
Si semelhantes aos observados na safra 2013, contudo houve diferenca significativa
na concentracdo foliar de Si, onde os tratamentos supridos com Si apresentaram
valores significativamente maiores tanto na interagcdo com cultivares quanto na
interacdo com fungicidas (tab. 9).

Para peso de mil sementes (PMS) foi observada interacdo significativa
entre os fatores estudados. Na comparacéo das cultivares na presenca ou auséncia
de Si na safra 2013, foi observada diferenca significativa para PMS, onde a cultivar
Quartzo apresentou PMS significativamente menor em 7,1% apenas nas plantas que
nao receberam suplementacdo de Si, quando comparado com a cultivar Fundacep
Horizonte (tab. 8). A suplementacdo de Si nas plantas de trigo ndo resultou em
diferenca significativa na comparacao entre cultivares (tab. 8). Na comparagédo das
plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na auséncia e presenca de Si foi
observado aumento significativo no PMS pela aplicacdo de fungicida em 22,6 e
25,9%, respectivamente na auséncia e presenca de Si (tab. 8). A suplementacédo
com Si em plantas de trigo resultou em diferenca significativa de 6,2% apenas nas
plantas que receberam aplicacéo de fungicida (tab. 8). Na comparacao da aplicacao
de fungicida e cultivares, o PMS foi significativamente menor em 23,4% na cultivar
Quartzo em comparacdo com Fundacep Horizonte, quando as plantas nao

receberam aplicacdo de fungicidas. Na presenca de fungicida, o PMS foi
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significativamente maior em 10,1% na cultivar Quartzo comparado a Fundacep
Horizonte. A aplicacdo de fungicidas foi significativa na comparacdo com as
cultivares, incrementando o PMS em 9,5 e 37,7%, respectivamente para Fundacep
Horizonte e Quartzo, comparado as plantas néo tratadas com fungicida (tab. 8). Na
safra 2014 foi observado menor PMS, contudo as tendéncias observadas na safra
2013 mantiveram-se em 2014 (tab. 9).

Tabela 8. Concentracao foliar de silicio (Si) em porcentagem (%) da matéria seca,
peso de mil sementes (PMS) e incidéncia de D. tritici repentis em
sementes de trigo no teste de patologia de sementes (PS) para as
cultivares Fundacep Horizonte (H) e Quartzo (Q) ndo supridas (-Si) ou
supridas com silicio (+Si) e ndo tratadas (-F) ou tratadas com fungicida
(+F) cultivadas no ano de 2013. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Si (%) Dift. PMS Dif. PS Dif.

_si +Si (%) - si +Si () - si i (%)

H 18aA 21aA 158  207aA 305aA 26 120aA 8laB 323

Q 19aB 24aA 202  276bA 294aA 63 80bA 50bB 375
('3/':) 6,7 115 7.1 3,4 333 384

“F  21aA 24aA 141  250bA 255bA 2,0 145aA 9.7aB 327

+F 17aB 22aA 226  323aB 345aA 62 55bA  34bA 387
(22) 18,8 9,9 22,6 25,9 621 654
-F +F -F +F -F +F

H 21aA 18aA 137  286aB 316bA 95 140aA 6.1aB 563

Q 24aA 20aA 148  219bB 352aA 37,7  102bA 27bB 732
'(3/'(:) 10,2 8,9 23,4 10,1 26,8 55,1

v 19,43 6,62 26.92

(%)
Médias seguidas pela mesma letra em cada variavel, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.

1 - Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Para patologia de sementes (PS) nao foi observada interacdo significativa
entre os fatores estudados, porem os resultados encontrados para os fatores foram
significativos. A cultivar quartzo apresentou incidéncia significativamente menor em

33,3 e 38,4%, respectivamente sem e com suplementacao de Si, quando comparada
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com a cultivar Fundacep Horizonte (tab. 8). A suplementacdo de Si nas plantas de
trigo reduziu a incidéncia do patégeno em 32,3 e 37,5%, respectivamente para

Fundacep Horizonte e Quartzo (tab. 8).

Tabela 9. Concentracéo foliar de silicio (Si) em porcentagem (%) da matéria seca, e
peso de mil sementes (PMS) para as cultivares Fundacep Horizonte (H) e
Quartzo (Q) nado supridas (-Si) ou supridas com silicio (+Si) e ndo tratadas
(-F) ou tratadas com fungicida (+F) cultivadas no ano de 2014. Pelotas,
RS/ UFPel, 2015.

Si (%) Dift. PMS Dif.
-Si +Si (%) -Si +Si (%)
H 1.3bB 1.8aA 27,78 195aA  196aA 0,61
Q 1.6 aB 2.0aA 20,00 211aA  21.1aA 0
Dif.
o) 18,75 10,00 7,67 7,10
-F 1.6 aB 20aA 20,00 16.0bA  165bA 3,03
+F 1.3bB 1.8aA 27,78 246aA  242aA 1,50
(DO/'(‘:) 18,75 10,00 35,01 31,95
-F +F -F +F
H 1.6 bA 15aA 6,25 155aB  23.6aA 34,37
o) 2,0 aA 1.6aB 20,00 17.0aB  252aA 32,67
(Dog) 20,00 6,25 8,82 6,45
Cv 12.24 12.28

(%)
Médias seguidas pela mesma letra em cada varidvel, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). n=4.
1 - Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Na comparacdo das plantas que foram tratadas ou ndo com fungicida na
auséncia e presenca de Si, foi observada reducédo significativa da incidéncia pela
aplicagcéo de fungicida em 62,1 e 65,4%, respectivamente na auséncia e presenga
de Si, em comparacédo as plantas ndo tratadas (tab. 8). A suplementacédo de Si nas
plantas de trigo que nao receberam aplicacdo de fungicida reduziu significativamente
a incidéncia em 32,7%, em comparacao as plantas nao supridas. Na comparacao da
aplicacao de fungicida e cultivares, houve diferenca significativa entre cultivares. A

incidéncia foi significativamente menor para Quartzo, comparada com a Fundacep
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Horizonte, em 26,8 e 55,1%, respectivamente sem e com aplicacdo de fungicida. A
aplicacao de fungicida foi significativa na comparacdo com as cultivares, sendo a
incidéncia menor em 56,3 e 73,2%, respectivamente para Fundacep Horizonte e
Quartzo, quando receberam aplicagédo de fungicida (tab. 8). Na safra 2014 ndo foram
realizados testes de patologia de sementes.

2.4. Discusséao

A utilizacdo de Si no controle de doencas de plantas ja foi comprovada
por diversos estudos, com diferentes espécies vegeteis e diferentes patégenos
(DATNOFF et al., 2007). Para o trigo, a eficiéncia da fertilizacdo silicatada ja foi
comprovada para o controle de brusone (XAVIER FILHA et al.,, 2011), mancha
marrom (DOMICIANO et al., 2010) e oidio (BELANGER et al., 2003). Porém para
mancha amarela, a mais importante mancha foliar entre as doencas foliares do trigo
no Brasil, esse estudo reporta pela primeira vez sua reducdo em fungcdo da
aplicacao de Si em condi¢des de campo.

A suplementacao de Si no solo propiciou acumulo do elemento nas folhas
das plantas de trigo. Os experimentos foram realizados na mesma area em 2013 e
2014 e apresentarem valores semelhantes em relagdo ao acumulo Si no tecido
foliar. A aplicacéo de fungicida, de um modo geral, ndo resultou em diferenca para a
concentracdo foliar de Si, porém as maiores concentracfes nas plantas tratadas
com fungicida pode ser resultado de este manter as folhas sadias por maior periodo
tempo o0 que proporcionou um maior periodo de acumulo de Si pelas plantas, uma
vez que o Si segue o fluxo de massa do xilema (MA et al., 2011). Por outro lado, as
maiores concentracdes de Si foram observadas na cultivar Quartzo, especialmente
quando cultivada em solo suprido com o elemento, indicando que ha diferenca
significativa entre os gendtipos de trigo quanto a habilidade de acumular Si. Essa
diferenca na habilidade de acumular Si entre gendtipos de uma mesma espécie
vegetal ja foi observada para a soja (ARSENAULT-LABRECQUE, et al., 2012) e
arroz (SEEBOLD, et al., 2001).

Os resultados para a AACPD apontam a eficiéncia da utilizacado do Si em
retardar o progresso da doenca, sendo que na maioria dos casos, 0s resultados

mais expressivos foram obtidos na folha bandeira. Este resultado pode estar
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relacionado com a menor pressao da doenca nesta folha, fato que pode estar
relacionado com condi¢des climéaticas menos favoraveis para o desenvolvimento de
doencas ou pelo fato da diferenca na idade fisiolégica, quando comparada com
folhas mais baixas. O efeito dos gendtipos sobre a AACPD apresentou-se com
menor expressividade quando comparado com o efeito do Si, porém em algumas
situacdes houve diferenca, o que mostra que a resisténcia genética da cultivar
Quartzo teve influencia sobre a AACPD. Diferencas genéticas que culminam na
reducdo diferenciada a AACPD para a mancha amarela também foi reportada em
outro estudo (KUHNEM JUNIOR et al., 2009). A aplicacao de fungicidas reduziu a
AACPD, sendo que sua maior reducéo ocorreu na folha bandeira, possivelmente por
estar posicionada em um local da planta menos favoravel ao desenvolvimento da
doenca e por receber uma melhor cobertura com a calda de pulverizagéo.
Resultados semelhantes foram reportados em outro estudo avaliando a aplicacéo de
fungicidas no controle da mancha amarela do trigo (BHATHAL; LOUGHMAN;
SPEIJERS, 2003).

Semelhantemente ao observado para a AACPD, a aplicacéo de Si teve
influéncia na severidade final da mancha amarela. O efeito do Si reduziu a
severidade final em ambas as cultivares nas trés folhas avaliadas, sendo a maior
reducdo observada na folha bandeira. Belanger; Benhamou e Menzies, (2003)
quando testou a eficiéncia do Si no controle do oidio do trigo também observou que
os melhores resultado foram obtidos na folha bandeira e os piores na folha bandeira-
2. Na interacdo com fungicida, o efeito do Si nédo foi tdo visivel nos tratamentos que
receberam fungicidas, uma vez que este reduziu substancialmente a severidade da
mancha amarela, desta forma mitigando o efeito proporcionado pelo Si. A aplicacdo
de fungicida teve efeito positivo tanto ha combinacdo com Si quanto na combinacao
com as cultivares, evidenciando assim a importancia complementar desta medida
para a reducdo da severidade final da doenca. Resultados do estudo de Tormen, et
al.,, (2013) também mostraram que a combinacdo de cultivares com resisténcia
moderada associada a fungicidas apresentaram os resultados mais satisfatorios no
controle da mancha amarela do trigo.

Quanto ao rendimento de grédos, mesmo sendo observada reducdo na

intensidade da mancha amarela na folha, ndo houve efeito significativo da aplicacao
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de Si na produtividade, peso de mil sementes e na porcentagem de grao chocho.
Apenas na cultivar Fundacep Horizonte houve acréscimo no peso de mil sementes
quando associado a aplicacdo de fungicida e Si, indicando que a reducdo da
intensidade da doenca resultou em maior acumulo de matéria nos gréos. Este
resultado mostra que a utilizagdo do Si combinada com outras medidas de controle,
como fungicidas, foi eficiente para o incremento no peso de mil sementes. Por outro
lado, a aplicacédo de Si reduziu a incidéncia do patégeno na semente, fato que pode
estar associado a maior concentracado de Si nas espigas e/ou a menor potencial de
inoculo proximo a espiga, a partir da reducédo da severidade da doenca na folha. J&
guando associado o Si com a aplicacdo de fungicida, o efeito do Si foi mitigado,
possivelmente devido ao fato da aplicacdo do fungicida ter prevenido a infec¢cdo do
patbgeno na semente, como ja demonstrado em outro estudo por Da Luz (2003). A
reducdo da intensidade da doenca na folha pela aplicagdo do fungicida resultou em
incremento na produtividade, peso de mil sementes, PH e reducdo na porcentagem
de gréo chocho, alem de reduzir a incidéncia do patégeno na semente. Incremento
na produtividade e no peso de mil sementes de trigo pelo controle da doenca com
fungicida ja havia sido reportado previamente (KUHNEM JUNIOR et al., 2009;
CORREA et al., 2013).

Assim, tomados em conjuntos os resultados deste estudo indicam que
mesmo ndo sendo observado incremento significativo no rendimento de gréos, o Si
pode ser inserido no manejo integrado da mancha amarela pela sua contribuicdo na
reducdo da intensidade da doenca nas folhas e nos grédos, fato que quando
associado a outras medidas de controle incrementa a produtividade, qualidade e

sanidade da semente.
2.5. Conclusoes

O Si contribui para reducéo da severidade da mancha amarela do trigo na
folha.

O Si isolado nao teve efeito na produtividade e qualidade do trigo.

O Si é eficiente na reducdo da doenca e pode ser inserido no manejo
integrado da mancha amarela do trigo.
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A aplicagdo de Si via solo reduziu a incidéncia do patbgeno em sementes

de trigo.
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3. CAPITULO Il — Influencia do Si nos componentes de resisténcia do trigo

contra mancha amarela
3.1. Introducéao

A mancha amarela causada por Pyrenophora tritici-repentis Died.
(anamorfo Dreshslera tritici-repenti Died.) € a principal mancha foliar da cultura do
trigo (Triticum aestivum L.). Os danos causados na producdo de grdos podem
chegar até 48% (REES; PLATZ, 1983), que ocorrem principalmente pela reducéo do
namero de graos por espiga e pelo peso dos mesmos (RONIS et al., 2009). O
patdgeno pode infectar as plantas de trigo em qualquer estadio fenologico, contudo
a fase de maior predisposicdo ocorre em folhas mais velhas (REES; PLATZ, 1980;
CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006; REIS; CASA, 2007). A fonte inicial de
in6culo de D. tritici-repentis pode ser restos culturais contaminados (REES; PLATZ,
1980) e/ou sementes infectadas ou contaminadas (CARMONA; FERRAZINI;
BARRETO, 2006). Quando a disseminacdo ocorre por via de sementes
contaminadas pode haver transmissdo para a plantula, com possibilidade de
visualizar os sintomas em folhas e bainhas logo apds a emergéncia (REIS; CASA,
1996; CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006).

Os sintomas nas folhas sdo pequenas manchas cloréticas que evoluem
para lesbes elipticas de até 12 mm (REIS; CASA, 1996). As lesdes caracterizam-se
por apresentarem a regido central necrosada de cor parda, com bordas cloréticas,
sendo a intensidade da clorose dependente da raga do patdégeno, do gendtipo do
hospedeiro e do ambiente (ANDRIE; PANDELOVA; CIUFFETTI, 2007; ANDRIE, et
al., 2008). Atualmente sdo reconhecidas oito racas do patégeno que se diferenciam
pelas toxinas produzidas (ANDRIE; PANDELOVA; CIUFFETTI, 2007,
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ABOUKHADDOUR, et al., 2009), sendo reportadas no Brasil as racas 1 e 2
(GAMBA; STRELKOV; LAMARI, 2012).

A elevada variabilidade do patogeno dificulta o emprego de cultivares com
resisténcia completa para o controle da mancha amarela (REIS; CASA, 1996). Desta
forma, para incrementar a resisténcia parcial de genoétipos de trigo contra a D. tritici-
repentis, faz-se necessario a incorporacdo de multiplos genes, para que realmente o
controle da doenca seja efetivo (TADESSE, et al., 2011). Embora esta seja uma das
medidas de controle mais eficientes e ecologicamente correta, 0 uso de cultivares
com resisténcia completa para controle da mancha amarela do trigo ndo se encontra
disponivel para os produtores. Atualmente as medidas de manejo para mancha
amarela limitam-se a utilizacdo de sementes sadias, rotacdo de culturas e
eliminacdo de restos culturais para reducao do indculo inicial, além da utilizacao de
cultivares com resisténcia moderada complementada com aplicagéo e fungicida para
reducdo da taxa de progresso da doenca (BANKINA, et al.,, 2014; BOCKUS;
CLAASSEN, 1992; CARMONA; FERRAZINI; BARRETO, 2006; FORCELINI, 2005).

Dentre as medidas de controle, o uso de fungicidas é o que tem
apresentado resultados mais satisfatérios (BANKINA, et al., 2014). Entretanto,
quando o uso do controle quimico é realizado de forma pouco fundamentada, como
aplicacdo sob elevada pressdo de doenca ou aplicacdes de sub-dose e aplicacdes
preventivas desnecessarias, contribui para aumentar o custo de producado, impacto
ambiental e até auxilia para selecdo de populacdo com menor sensibilidade aos
ingredientes ativos (BANKINA, et al., 2014; PATEL, et al., 2011; PATEL, et al., 2012)

A utilizacdo de indutores de resisténcia apresenta-se como uma
alternativa para a reducdo do impacto causado pela aplicacdo de fungicidas. Os
indutores, aliados ao manejo integrado, proporcionam resultados satisfatorios no
controle de doencas de plantas. O silicio (Si) € um elemento mineral que quando
absorvido pela planta aumenta sua capacidade de defesa, resultando na diminuicao
da intensidade da doenca, conforme ja relatado em inUmeros patossistemas, tanto
em monocotiledéneas quanto em dicotiledoneas (DATNOFF; RODRIGUES;
SEEBOLD, 2007). O efeito do Si na reducédo da intensidade de doencas foliares
esta associado as modificacbes nos componentes de resisténcia das plantas como

foi observado em trigo para brusone, mancha marrom e oidio, em arroz para
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brusone e mancha parda, em meloeiro para oidio, em sorgo para a antracnose,
reduzindo significativamente a severidade final da doenca (BELANGER,;
BENHAMOU; MENZIES, 2003; DALLAGNOL, et al., 2009; DALLAGNOL, et al.,
2012; DOMICIANO, et al., 2013; RESENDE, et al., 2013; XAVIER FILHA, et al.,
2011).

O efeito do Si na diminuicdo da intensidade das doencas ocorre devido a
alteracdes em dois mecanismos basicos de defesa das plantas: barreira fisica e
barreira bioquimica (DATNOFF; RODRIGUES; SEEBOLD, 2007). Alteracdes na
barreira fisica ocorrem pelo acumulo do Si na cuticula, através da sua polimerizacéo
junto a mesma, proporcionando uma maior rigidez contra a penetracdo direta do
patdogeno (KIM, et al., 2002). Outro mecanismo que dificulta a penetracdo do
patdogeno € a deposicado de papilas, que formam uma camada rigida impedindo a
penetracdo do fungo (BELANGER; BENHAMOU; MENZIES, 2003). Além disso, a
aplicacdo de Si também potencializa os mecanismos de defesa bioquimicos, bem
como deixa as plantas em estado de priming, 0 que proporciona uma maior rapidez
na ativacdo do sistema de defesa, que culmina numa maior concentracdo de
compostos fendlicos, fitoalexinas, proteinas relacionadas a patogénese nos sitios de
infeccdo do patdgeno (RODRIGUES, et al., 2004 e 2005; DALLAGNOL et al.,2009;
2012; 2014; VAN BOCKHAVEN; DE VLEESSCHAUWER; HOFTE, 2013).

O trigo € uma planta que possui capacidade de acumular Si em até 16 g
kg' de matéria seca (SOUSA, et. al. 2013). Este acumulo de Si foi associado a
reducdo na severidade do oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) (BELANGER,;
BENHAMOU; MENZIES, 2003; GUEVEL; MENZIES; BELANGER, 2007), da
brusone (Pyricularia grisea) (XAVIER FILHA, et al., 2011), e da mancha marrom
(Bipolaris sorokiniana) (DOMICIANO, et al., 2010). A reducdo na severidade dessas
doencas foi associada a alteracdo em componentes de resisténcia tais como
aumento no periodo de incubacéo, reducédo na eficiéncia de infeccdo, numero de
lesbes por unidade de area e tamanho de lesdo (BELANGER; BENHAMOU,
MENZIES, 2003; DOMICIANO, et al., 2010; XAVIER FILHA, et al., 2011). A reducéao
dessas doencas no trigo foi associada ao efeito das alteracdes estruturais e
bioquimicas. Nas respostas de defesa do trigo contra B. graminis f. sp. tritici foram

observadas alteracdes de defesas estruturais e bioquimicas como a deposicdo de
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papila, producéo de calose, além do aumento no acumulo de compostos fendlicos e
fitoalexinas (BELANGER; BENHAMOU; MENZIES, 2003). Contra a brusone e a
mancha marrom foram observados alteracbes na atividade enzimatica tais como,
peroxidase e quitinase alem do aumento nas quantidades de lignina (XAVIER
FILHA, et al., 2011; DOMICIANO, et al., 2013).

Os resultados positivos apresentados pela aplicagdo de Si na reducao de
algumas doencas importantes do trigo, conforme mencionado acima, e frente a
dificuldade atual de manejo da mancha amarela, acredita-se que o Si possa atuar
como um importante integrante no manejo integrado desta doenca por meio da
potencializacdo das defesas da planta. Diante desse contexto, o objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito da fertilizacao silicatada como fonte de Si, sobre alguns
componentes monociclicos da mancha amarela em plantas de trigo suscetiveis e

com resisténcia moderada a doencga.
3.2. Materiais e métodos

Os experimentos para avaliar os componentes de resisténcia do trigo
contra mancha amarela foram realizados em casa de vegetacdo pertencente ao
Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel /

Universidade Federal de Pelotas.
3.2.1. Delineamento experimental

Os experimentos foram realizados com delineamento inteiramente
casualizado e analisados em esquema fatorial 2 x 2 com sete repeti¢cdes. Os fatores
estudados foram: fornecimento de Si (com e sem Si) e material vegetal (MV)

(cultivares Quartzo e Fundacep Horizonte). O experimento foi repetido duas vezes.
3.2.2. Material vegetal e seu cultivo

Os experimentos foram realizados com as cultivares Fundacep Horizonte
(Cooperativa Central Gaucha Ltda — CCGL Tec) e Quartzo (OR sementes/Biotrigo
Genética), selecionadas com base em informacbes técnicas, sendo a cultivar

Fundacep Horizonte, considerada suscetivel, e a Quartzo, considerada
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moderadamente resistente a manchas foliares, além de estas apresentarem
semelhancas na duracao de seu ciclo de desenvolvimento.

As sementes de cada cultivar foram semeadas em vasos com altura de
10 cm e didametro de 12 cm contendo 1 kg de solo natural. Apés a emergéncia das
plantulas foi realizado desbaste e mantido uma planta por vaso até a fase de
emborrachamento [Estadio 10, conforme a escala Feeks-Large (LARGE, 1954)]. As
temperaturas meédias no interior da casa de vegetacdo durante o desenvolvimento

das plantas variaram entre 10 e 25°C.
3.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e aplicagdo dos tratamentos

A aplicagdo dos tratamentos foi feita com base nos dados da anélise
quimica do solo (tab. 10), foram realizadas as correcdes de fertilidade e calagem
para uma producdo de 4 ton.ha, conforme indicado nas recomendacdes técnicas
para a cultura (REUNIAO DA COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO
E TRITICALE, 2013).

Tabela 10. Resultado da analise fisico-quimicas do solo usado nos experimentos em
casa de vegetacéao. Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

Argila pH MO P K CA Mg
g kg? CaClz g dms3 mg.dm-3 mmolc dm-3

695 4,1 14 12 1,9 5 4

Saturacao Saturacéo )

Mn Al H+ Al CTC . Si
por bases por aluminio

mg dm- mmolc dm-3 % % mg dm-3
15 17 71 81,7 12 63 6

A fonte de Si utilizada nos experimentos foi o produto comercial
Agrosilicio (Agronelli Insumos Agricolas, Uberaba/MG) composto por 25% de calcio,
6% de magnésio e 10,5% de silicio. A dose de Agrosilicio foi de 13,92 g kg de solo,
considerada suficiente para aumentar o pH do solo até 6,5. Com a finalidade de
isolar o efeito do Si, nos tratamentos que nao receberem silicato de célcio foi
aplicado calcéario extra fino (Dagoberto Barcelos, Cacapava do Sul/RS) composto

por célcio 26,5% e magnésio 15%, na dose de 10,98 g kg*. Carbonato de célcio e
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carbonato de magnésio foram utilizados para equilibrar as diferencas na
concentracdo de célcio e magnésio entre os tratamentos. Os corretivos foram
incorporados ao solo 30 dias antes da semeadura. Apds a homogeneizacao de cada
tratamento, o solo foi posto em sacos plasticos individualizados e adicionado 200 mL

de &gua destilada para que ocorresse a solubilizacdo dos elementos minerais.
3.2.4. Isolado de Dreshslera tritici repentis e inoculagdo das plantas

O isolado LIPP 0113 de D. tritici repentis, isolado de plantas de trigo da
cultivar BRS Guamirim, utilizado nos experimentos foi gentilmente cedido pelo Prof.
Dr. Carlos Alberto Forcelini da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Passo Fundo (UPF). A preservacao do fungo foi em meio de cultura
do tipo BDA (Batata-Dextrose-Agar). O cultivo do fungo e os procedimentos para
inducdo a esporulacdo foram realizados conforme descrito em Ranzi (2012). Em
resumo, discos de micélio do fungo com aproximadamente 5mm de didmetro foram
transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura V8-Agar [Campbell’s V8
vegetable juice (150 mL), Carbonato de célcio (3g), 4gua destilada (850mL), Agar
(15g)] e em seguida as placas contendo o fungo foram lacradas e incubadas no
escuro em camara BOD a 25°C durante cinco dias. Ao final deste periodo, as
colbnias fungicas foram estressadas por meio da adi¢cdo de aproximadamente 10 mL
de 4gua destilada e esterilizada seguido de uma suave pressdo no micélio com a
base de um tubo de ensaio esterilizado. O excesso da agua foi descartado e as
placas contendo as colbnias fungicas estressadas foram incubadas a 25°C com
presenca continua de luz (lampada fluorecente EMPALUX 36 W), distantes a 40 cm
das placas por um periodo de 24 horas. Em seguida, o fungo foi exposto a
temperatura de 15°C no escuro por 24 horas. Ao final desses procedimentos as
colénias de D. tritici-repentis produziam maior quantidade de esporos maduros e
estes foram coletados em agua esterilizada. Para tal, em cada placa de petri foi
adicionado 10 mL de agua e com auxilio de um pincel de cerdas macias 0s esporos
foram removidos. A suspensao resultante foi homogeneizada e a concentracao de
conidios ajustada para 5 x 10% esporos mL?. A fim de aumentar a aderéncia dos
esporos na superficie foliar foi adicionado a suspenséo 1% (p/v) de gelatina neutra.
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A suspensédo de conidios foi aplicada na superficie foliar por meio da pulverizacao
com auxilio de um atomizador do tipo spray manual (Tecblas, REF: 359 — 60 mL).
Para cada planta de trigo foram pulverizados aproximadamente 10 mL de
suspensao, ou até essas atingirem o ponto de pré-escorrimento. Imediatamente
apos a inoculagdo, as plantas foram transferidas para camara umida com umidade
relativa do ar préximo de 100%, temperatura de 25 * 2°C e foto-periodo de 12 horas.
As 48 horas ap6s a inoculacéo (hai) as plantas foram retiradas da camara Gmida de

temperatura e foto-periodo mencionados acima até o final das avaliacoes.
3.2.5. Avaliagdo dos componentes de resisténcia

Na folha bandeira do colmo principal de cada planta foram avaliados os
seguintes componentes de resisténcia: periodo de incubacéo (Pl), eficiéncia relativa
de infeccao (ERI), taxa de expanséo de lesdo (r), area abaixo da curva do progresso
da expansdo de lesdo (AACPEL), comprimento final de lesdo (CFL), taxa de
progresso da doenca (TDP), area abaixo da curva do progresso da severidade da
mancha amarela (AACPMA) e severidade final (SF).

A determinacéo do PI foi realizada por meio da avaliacdo das folhas das
plantas a cada 3 hai onde foram observados os primeiros sintomas da doenca com
auxilio de uma lupa de bolso (aumento de 20 X). Nas avaliacdes foram observadas
regides com clorose, que foram consideradas como lesdes quando estavam
associados a clorose a presenca de tecidos necrosados.

A ERI foi definida como a razéo entre o numero de conidios depositados
por cm? de area foliar pelo numero de lesées formadas por cm2 de area foliar. Para
tal, no momento da inoculacdo foram depositadas laminulas 2 x 2 cm na superficie
foliar e 24 horas ap0s a inoculacao foi realizada a contagem do nimero de esporos
viaveis em cada laminula, com auxilio de um microscopio (Olimpus modelo CX 41).
Os esporos foram considerados viaveis quando emitiram tubo germinativo com
comprimento igual ou superior ao comprimento do esporo. A contagem do numero
de lesdes por cmz foi realizada 48 horas apds o PI, por meio de avaliagdo de um (1)
cm2 em cinco diferentes pontos da regido central de cada folha. Uma lupa de bolso
(20X) foi utilizada para auxiliar nas avaliagcdes. A partir destes dados foi calculada a
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ERI através da relacdo entre o nimero de esporos viaveis depositados e o nimero
de lesdes formadas por cm2 de superficie foliar.

Para a determinacdo da taxa de expanséao de leséo (r), o comprimento de
cinco lesdes por planta foi mensurado diariamente, a partir de 24 apds o Pl, com
auxilio de um paquimetro digital. Os valores de comprimento de lesdo em fun¢&o do
tempo foram plotados para analise de regressao linear, sendo r a inclinacao da reta,
conforme metodologia proposta por Jesus Junior et al. (2004). A AACPEL foi obtida
a partir do calculo da area situada abaixo da curva que representa a expansao de
lesdo em funcéo do tempo, por meio da férmula proposta por Shaner; Finney (1977).
Para obtencao do CFL, 144 hai foram selecionadas cinco lesdes de forma aleatéria
e foram mensurados os comprimentos das mesmas com auxilio de um paquimetro
digital. Para obtenc&o do CFL foi considerado como leséo a regido necrotica mais a
regido clordtica.

A severidade da doenca foi definida como a porcentagem da éarea foliar
comprometida pela doenca em relacédo a area total da folha e foi avaliada de forma
visual a cada 24 horas apds o Pl. Os valores para TDP foram obtidos a partir da
determinacao da inclinagcdo da reta, obtida por andlise de regresséo considerando os
valores de severidade da doenca em funcdo do tempo de avaliagdo, conforme
proposto por Jesus Junior et al., (2004). A AACPMA foi obtida a partir do célculo da
area situada abaixo da curva que representa o progresso da severidade em funcao
do tempo utilizando-se a férmula proposta por Shaner; Finney (1977). A severidade
final foi determinada na ultima avaliacdo aos oito dias apos a inoculacdo. Para tal as
folhas de cada planta de cada tratamento foram digitalizadas e avaliadas por meio
do software QUANT (VALE; FERNANDES FILHO; LIBERATO, 2003).

3.2.6. Anélise foliar da concentracdo de Si

Para determinagéo da concentracao foliar de Si foram coletadas as folhas
bandeiras das plantas de trigo utilizadas nas avaliagbes dos componentes de
resisténcia. Apos a coleta, as folhas foram lavadas com agua destilada e em seguida
secas em estufa a 70°C até atingirem peso constante. Em seguida foram
desidratadas e depois moidas em moinho tipo Willye equipado com peneira de 20

mesh. A determinacdo da concentracdo foliar de Si foi realizada de forma
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colorimétrica a partir de 0.1 g de tecido seco submetido a digestdo basica
(KORNDORFER; PEREIRA; NOLLA, 2004).

3.2.7. Andlise estatistica

Os dados de cada um dos experimentos foram combinados apos a
verificagdo da homogeneidade de variancia pelos testes de Cochran e Bartlett
(GOMEZ; GOMEZ, 1984); e entdo submetidos a analise de variancia e quando
observada diferenca estatistica significativa, submetidos ao teste de Student (teste t)
(P <0.05).

3.3. Resultados

Os fatores aplicacéo de Si (-Si e +Si) e material vegetal (cultivar Quartzo e
Fundacep Horizonte), bem como a interacdo aplicacdo de Si x material vegetal
foram significativos (P < 0,05) para todas as variaveis, exceto a interagdo aplicagéo

de Si x material vegetal para a ERI.
3.3.1. Componentes de resisténcia

A eficiéncia relativa de infeccéo, ERI, foi significativamente menor para a
cultivar Quartzo em 11 e 36% respectivamente para plantas sem e com
fornecimento de Si, quando comparada com a cultivar Fundacep Horizonte (Fig. 1).
Por outro lado, plantas de trigo supridas com Si apresentaram reducédo na ERI em
53 e 66%, respectivamente, para a cultivar Fundacep Horizonte e cultivar Quartzo,

em comparacao as plantas nao supridas (Fig. 1).
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Figura 1. Eficiéncia relativa de infeccdo (ERI) de D. tritici-repentis em folhas de
plantas de trigo das cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo cultivadas
em solo sem (-Si) e com fornecimento de silicio (+Si). Barras representam
o desvio padrdo da média. (*) Representa diferenca significativa (p < 0.05)
pelo teste t, quando comparado plantas -Si e +Si para cada cultivar. (*)
Representa diferenca significativa (p < 0.05) pelo teste t, quando
comparado cultivares nos tratamentos -Si ou +Si. Pelotas, RS/ UFPel,
2015.

A comparacdo entre plantas da cultivar Fundacep Horizonte com a
cultivar Quartzo, ambas cultivadas sem a suplementacdo de Si, mostrou que a
cultivar Quartzo apresentou acréscimo de 17,7% no Pl e reducao de 16,3; 15,0; 9,1;
11,1; 12,7 e 20,9%, respectivamente, para r, AACPEL, CFL, SF, TDP e AACPMA,
em comparacao a cultivar Fundacep Horizonte (tab. 11 e 12). Ja para plantas de
trigo supridas com Si, a cultivar Quartzo apresentou acréscimo de 6,6% no Pl e
reducado de 68,2; 48,4; 57,2; 70,0; 71,3; e 69,0% respectivamente para r, AACPEL,
CFL, SF, TDP e AACPMA quando comparadas com a cultivar Fundacep Horizonte
(tab. 11 e 12).

A aplicagdo de Si aumentou o Pl em 28,3% e 18,6%, respectivamente
para as cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo, em comparacéo as plantas nao
supridas com Si (tab. 11). Por outro lado, reducéo de 48,8; 46,0; 46,2; 63,0; 64,3 e
70,0%, respectivamente para r, AACPEL, CFL, SF, TDP e AACPMA, foram
observadas em plantas da cultivar Fundacep Horizonte supridas com Si quando

comparadas com plantas ndo supridas com o elemento (tab. 11 e 12).
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Tabela 11. Periodo de incubacéo (Pl), taxa de expansédo de leséo (r), comprimento
final de lesédo (CFL) e &rea abaixo da curva de progresso expansao de
lesdo (AACPEL) em folhas de plantas de trigo das cultivares Fundacep
Horizonte (H) e Quartzo (Q) cultivadas em solo sem (-Si) e com
fornecimento de silicio (+Si) e inoculadas com D. tritici-repentis. Pelotas,
RS/ UFPel, 2015.

Pl (horas)  Dift. R Dif. CFL (mm) DI AACPEL Df.

Cul.
Si 4Si (%) Si+Si () Si 4Si (%) Si +Si ()
610 850 0043 0.022 875 4.70 6797 367.1

H bB bA 28,2 aA ap 88 aA aB 46,2 aA ap 260
741 91.0 0.036 0.007 795 201 5778 1894

Q a8 an 186 bA  bg 805 aA  bB 747 bA  be 972

Dift. 477 66 163 68,2 91 72 150 484

(%)

cv 233 13.97 12.68 7.00

(%)
Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste t (p < 0,05). n=14.

1 - Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Ja para as plantas da cultivar Quartzo, a aplicacdo de Si reduziu a r,
AACPEL, CFL, SF, TDP e AACPMA, respectivamente, em 80,5; 67,2; 74,7; 87,5;
88,3 e 88,2%, em comparacdo as plantas ndo supridas com Si (tab. 11 e 12).

A severidade da mancha amarela, as 192 hai, em folhas bandeiras de
plantas de trigo das cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo, supridas ou ndo com
Si estdo representados na Figura 2. As diferencas mais evidentes entre 0s
tratamentos sdo a incidéncia e o tamanho das lesdes. Nas folhas das plantas da
cultivar Fundacep Horizonte foi observado maior niumero de lesdes, intensa clorose
com coalescéncia entre as lesdes, quando comparadas com as folhas da cultivar
Quartzo. Nessa cultivar foi observado um menor namero de lesdes e halo clorético,
quando presente, limitado a regido préxima das mesmas. Muitas das lesdes
apresentavam tamanho reduzido e com coloracdo escura, indicando que houve

restricdo na evolucéo da doenca.
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Tabela 12. Severidade final (SF), taxa de progresso da doenca (TDP), area abaixo
da curva de progresso da mancha amarela (AACPMA) e concentracéo
foliar de silicio (% Si na materia seca) em folhas de plantas de trigo das
cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo cultivadas em solo sem (-Si) e
com fornecimento de silicio (+Si) e inoculadas com D. tritici-repentis.
Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

SF(%)  Dif. TPD Dif. AACPMA Ef. Si(%) DI

Cul.
_Si4Si (%) Si +Si (%) SSi +Si (%) Si4Si (%)
540 20.0 0.244 0.087 16382 4936 050 159

H "aa  a 880 aA  aB 048 aA  aB 00 aB  aA 085
480 6.0 0213 0.025 12064 153.1 0.55 1.64

Q pa ps 8 bA b 083 bA bg 882 aB  aA 069

Dif- 411 70,0 127 713 209 69,0 9,09 3,04

(%)

cv

oy 1028 10.19 13.50 27.15

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste t (p < 0,05). n=14.

1 — Diferenca em porcentagem entre médias dos tratamentos nas linhas e ou nas colunas para cada
variavel.

Quando comparado as plantas -Si e +Si, para ambas as cultivares, foi
observado menor nimero de lesdes e restricdo no halo clorético nas plantas +Si,
guando comparadas com as plantas -Si. Nas folhas da cultivar Fundacep Horizonte
+Si as lesdes foram menores, halo clorético limitado a proximidade da lesdo e muito
poucas delas apresentavam coalescéncia, comparado as plantas -Si. Na cultivar
Quartzo +Si, as lesGes foram pequenas, sem ou com discreto halo clorético, e a
maioria das lesbes apresentavam coloracédo escura, indicando que houve limitacao
no seu desenvolvimento (fig. 2).
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Fundacep Horizonte Quartzo

- Si + 8i - Si + Si

Figura 2. Sintomas da mancha amarela, as 192 horas apds inoculagcdo com D. tritici
repentis, em folhas de plantas de trigo das cultivares Fundacep Horizonte e
Quartzo cultivadas em solo sem (-Si) e com (+Si) fornecimento de silicio.
Pelotas, RS/ UFPel, 2015.

3.3.2. Concentracéo foliar de si

A concentracao foliar de Si aumentou significativamente em 68,5 e 66,5%,
respectivamente nas plantas das cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo supridas
com silicato de calcio, em comparacao as plantas ndo supridas (tab. 12). Nao houve

diferenca significativa na concentragéo foliar de Si entre as cultivares.
3.4. Discusséo

O Si ndo é considerando um elemento essencial para as plantas
(EPSTEIN, 2009), porém, quando disponivel, pode ser absorvido e acumulado em
grande quantidade por algumas espécies (DATNOFF; RODRIGUES; SEEBOLD,
2007; DALLAGNOL, et al., 2009) favorecendo-as por amenizar estresses bioticos e
abidticos (EPSTEIN, 2009). Os resultados deste estudo evidenciam que o acumulo
de Si em folhas de trigo foi fundamental para propiciar a reducéao da intensidade da
mancha amarela por meio da interferéncia em varios componentes monociclicos da

doenca.
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Na comparagdo entre as cultivares, a menor severidade e progresso da
mancha amarela na cultivar Quartzo foi associada a um maior periodo de incubacéo,
uma menor taxa de expansdo de lesdo e menor taxa de progresso da doenca.
Estudo anterior ja havia indicado que a cultivar Fundacep Horizonte apresenta uma
maior taxa de expansao de lesédo quando comparado com a cultivar Quartzo, e que
esta variavel tem grande influéncia sobre a epidemiologia da doenca (RANZI, 2012).

A aplicacdo de Si para as plantas com diferentes niveis de resisténcia
alterou significativamente os componentes de resisténcia. A cultivar Quartzo,
considerada moderadamente resistente & mancha amarela apresentou melhor
resposta a aplicacdo de Si, com maior porcentagem na reducdo dos componentes
de resisténcia, exceto o Pl, quando comparado com a cultivar Fundacep Horizonte,
considerada suscetivel. Este resultado pode estar relacionado ao efeito sinergético
ou aditivo que o Si conferiu as plantas de trigo sob os mecanismos de defesa
genéticos ja presentes nas plantas da cultivar Quartzo, bem como por esta cultivar
apresentar maiores quantidades de Si no tecido foliar. Segundo Seebold, et al.,
(2001) cultivares de arroz, com diferentes niveis de resisténcia genética contra
Magnaporthe grisea, apresentaram variacdo no acumulo de Si do tecido foliar, que
pode ser atribuido com a eficiéncia de absorcédo de cada cultivar.

A maior quantidade de Si na folha das plantas de trigo afetou a infec¢éo
pelo patégeno, retardando este processo, fato que pode ser observado devido os
tratamentos que receberam Si apresentarem um maior Pl. Este efeito também foi
observado para outras doencas em trigo como no patossistema trigo - Pyricularia
grisea (XAVIER FILHA, et al., 2011) e trigo - B. graminis f. sp. tritici (BELANGER,;
BENHAMOU; MENZIES, 2003) para as quais as plantas supridas com Si
apresentaram atraso na manifestacéo dos sintomas da doenca. Um fato interessante
foi que a porcentagem de reducdo no Pl nas plantas da cultivar Quartzo supridas
com Si foi menor que a observada na cultivar Fundacep Horizonte, diferentemente
do que foi observado para os demais componentes de resisténcia. Este resultado
pode estar associado ao fato da cultivar Quartzo apresentar um maior nivel de
resisténcia contra a mancha amarela, e desta forma a aplicagdo de Si na cultivar

Fundacep Horizonte foi mais expressivo para a PlI.
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O acumulo de Si também reduziu a ERI indicando que o processo de
infeccdo foi dificultado, resultado que pode estar associado a barreira fisica imposta
pela polimerizacdo do Si junto a cuticula bem como da potencializardo dos
mecanismos de defesa pos-formados (RODRIGUES, et al., 2003; RESENDE et al.,
2013), resultando em menor numero de lesdes por unidade de area. A polimerizagédo
de silicio na epiderme foliar do trigo pode atuar como barreira fisica, essa esta
relacionada com a reducéo dos sitios de infeccdo por reduzir a funcionalidade dos
apressorios bem como reduzir a degradacdo da camada de cera da folha
(DOMICIANO et al., 2013). JaA os mecanismos bioquimicos pdés-formados que
também podem resultar na formacgéo de barreira fisica como a deposicao de calose
e formacéo de papilas ja foram demonstrados em trigo em resposta a infeccado por
B. graminis f. sp. tritici (BELANGER; BENHAMOU; MENZIES, 2003). Ademais, o
acumulo de compostos fungitoxicos nas células das plantas de trigo, conforme ja
reportado em plantas de arroz inoculadas com Magnaporthe grisea interferindo no
desenvolvimento do fungo (RODRIGUES et al., 2003), deve ter contribuido
substancialmente para a reducéo da penetracao e estabelecimento do patégeno.

Contudo, conforme indicado pelo estudo de Domiciano et al., (2013), a
deposicdo de Si ndo é uniforme na superficie foliar e os locais com menor
concentracdo de Si possibilitam o ingresso do patégeno nos tecidos do hospedeiro.
Nestes casos, onde o processo de infeccdo foi bem sucedido, a presenca de Si
retardou a colonizacdo do hospedeiro pelas hifas do patégeno, reduzindo assim a
taxa de expanséo de lesdo e o tamanho final das lesdes. A redugcdo na colonizagao
das células pelo patébgeno em plantas supridas com Si diminui as lesées, como
também foram reportadas nos patossistemas arroz - Bipolaris oryzae e arroz -
Pyricularia oryzae. (DALLAGNOL et al., 2009; CACIQUE et al., 2012). A AACPEL,
que resume o efeito do Pl e da taxa de expansdo da lesédo, foi reduzida
significativamente em plantas supridas com Si. Assim, a aplicacdo de Si em plantas
de trigo resultaram em atraso na manifestacdo das lesdes e estas progrediram com
menor velocidade, conforme indicada pela reducdo na taxa de expanséao,
culminando na menor AACPEL, bem como menor CFL em plantas supridas com Si.
Estes resultados podem estar associados a mecanismos bioquimicos de defesa que

podem influenciar diretamente no processo de infecgdo. A atividade enzimatica em
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plantas de trigo é influenciada pela aplicacdo de Si (DOMICIANO et al.,, 2013;
XAVIER FILHA, et al.,, 2011), o que pode atuar diretamente 0s processos de
infeccdo e colonizagcdo da planta pelo fungo. Estes resultados sdo observados com
as reducdes na PI, ERI e taxa de progresso da doenca e taxa de expanséao de lesao,
como previamente reportado em estudos envolvendo a aplicacdo de Si nos
patossistemas meloeiro - Podosphaera xanthii e arroz - Bipolaris oryzae
(DALLAGNOL et al., 2009; DALLAGNOL et al., 2012).

A TPD, AACPMA e SF sao variaveis dependentes da ERI, taxa de
expanséo de lesao e do comprimento final de lesdo, desta forma a aplicagéo de Si
quando causa alguma interferéncia em alguma destas variaveis os efeitos
influenciam na TPD, AACPMA e SF. A TDP pode ser influenciado pela ERI e pela
taxa de expanséo de lesdo, o que estd em acordo com proposto por Bergamin Filho
e Amorim (1996). Estes autores afirmam que a expansado das lesdes € uma forma
alternativa para o aumento de doencas, e € uma das principais formas de progresso
da doenca em doencas monociclicas e é uma forma alternativa para doencas
policiclicas, principalmente em condi¢cfes desfavoraveis a esporulacdo. Resultados
semelhantes foram observados por Ranzi, (2012), que concluiu que no inicio da
epidemia a expansdo das lesdes responde por mais de 80% do total de doenca.
Desta forma a partir de uma maior taxa de progresso da doenca justifica-se a maior
SF bem como a maior AACPMA. O efeito significativo das cultivares para os
componentes de resisténcia avaliados neste trabalho apresentaram uma maior
suscetibilidade de Fundacep Horizonte, quando comparado com Quartzo para a
mancha amarela do trigo, desta forma fica evidenciada a diferenca no potencial
genético destas cultivares, onde a cultivar Quartzo em todos com componentes de
resisténcia aqui avaliados apresentou melhores resultados. Ranzi, (2012) também
observou o melhor desempenho da cultivar Quartzo comparado a F. Horizonte,

guando avaliou a severidade e a expansao de lesdo da mancha amarela.
3.5. Conclusoes

O silicio retarda a infeccdo e colonizagdo de D. tritici repentis e o

progresso da mancha amarela no trigo.
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O silicio favorece a resisténcia da planta de trigo contra a mancha
amarela por alterar componentes epidemiologicos.
O efeito do silicio aumenta quando associado com maior resisténcia

parcial do hospedeiro a mancha amarela.
3.6. Consideragdes finais

A aplicacdo de silicio no trigo mostrou-se eficiente em reduzir a
severidade da mancha amarela, tanto em casa de vegetacdo quanto a campo.

O fornecimento de silicio para plantas de trigo proporcionou retardamento
da infeccdo e colonizacdo da planta pelo patégeno, sendo este efeito mais
expressivo em cultivar de trigo com maior resisténcia ao patdgeno.

A associacdo entre aplicacdo de silicio e fungicida foi eficiente, desta
forma o silicio, torna-se uma alternativa no manejo integrado da mancha amarela do

trigo.
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